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J.P.PINEAU, C. CWIKLINSKI, G. MARLAIR, C. MICHOT
Parc Technologique ALATA - INERIS
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RESUME
L'evaluation de l'inflammabilit6, l'explosibilite et la toxicite de
substances dangereuses peut conduire ä un classement. Diverses methodes de
laboratoire sont utilisees et retenues dans des normes et reglementations,
nationales et internationales. Les methodes indiquees dans les recomman-
dations de l'ONU pour le transport des matieres dangereuses et les
Directives de la Commission Economique Europeenne (84/449 et 82/501) sont
d'abord examinees.
Sur l'aspect de l'einission de produits toxiques lors d'incendies
accidentels, divers sinistres importants mettant en jeu des engrais ou des
produits phytosanitaires ont montre les limitations de l'evaluation basee
sur des methodes de laboratoire. Par contre, des essais en grand dans une
galerie d' incendie de 50 m de long et 10 m2 de section ont permis
d'effectuer des bilans massiques et chimiques globaux de l'incendie
d'engrais ternaires NPK et de produits agropharmaceutiques, et d'evaluer
les impacts thermiques. Ces travaux ont mis en evidence les differences de
comportement dans la combustion des produits ä l'echelle du laboratoire et
en grand, et le röle de leur conditionnement.
Ces donnees sont indispensables pour le caicul de la dispersion des
produits formes, pour definir les moyens de prevention et de lütte contre
l'incendie, et donc pour assurer dans les meilleures conditions la
protection des travailleurs, des equipes d'Intervention et des popula-
tions. Des mesures de prevention reprises par les pouvoirs publics et les
industrieis sont decrites.
I./ INTRODUCTION
Nous citons simplement quelques accidents survenus ä la frontiere
francaise ou en France :
1986 : Pollution du Rhin en aval de Bäle. (Suisse) ä la suite d'un
incendie d'entrepöts de produits chimiques, avec morts de deux
millions de poissons en quelques heures.
1987 : Emission d'un nuage toxique sur le port de Nantes (France) au cours
de l'incendie d'un entrepot de 850 tonnes d'engrais ternaires avec
evacuation de 30 000 personnes.
1988 : Pollution de la Loire par les eaux d'extinction apres incendie
d'une usine chimique en amont de Tours (France) avec coupure de
l'alimentation en eau de 200 000 personnes pendant plusieurs jours et
coüt de 53 MF pour la collectivite.
ER'91 Conference, Calgary, 28-30 mai 1991, p. 384-408
Ces quelques exemples mettent en evidence la necessite de retenir le
risque d'emission de produits toxiques dans l'air, l'eau et le sol. au
cours d'accidents entralnant la formation ou le deplacement de substances
dangereuses.
ün recent atelier de l'OCDE (l) sur la recherche dans le domaine de
la prevention des accidents, de la preparation et de l'Intervention en cas
d'urgence, a indique dans ses conclusions les domaines oü des recherches
complementaires seraient necessaires :
- la determination de la nature et de l'ampleur des rejets toxiques
(terme-source)
- les effets aigus et ä long terme en cas d'exposition grave ä des
substances toxiques,
- les problemes particuliers lies au stockage temporaire de produits
varies,
- les scenarios d'exposition et modeies de dispersion.
II est aussi precise dans ces conclusions qu'il incombe aux pouvoirs
publics de formuler les resultats utiles de recherches dans un langage ä
la portee des Interesses.
En tant que laboratoire de reference du Ministere Francais de
l'Environnement, nous indiquerons dans cet expose* comment evaluer des
produits emis lors d'incendies accidentels de substances dangereuses.
Comme des methodes de classeinent des substances dangereuses ont de ja ete
retenues pour qualifier l'inflammabilite, l'explosibilite et la toxicite,
nous ferons dans une premiere partie un examen de ces methodes afin
d'apprecier leur aptitude ä donner des informations sur les produits emis
lors d'incendies accidentels.
En fait, diverses investigations menees au CERCHAR (devenu au
09/12/90 INERIS) ont montre la necessite de mettre en oeuvre des essais en
grandeur bien Instrumentes, pour permettre les bilans massiques et
chimiques globaux afin d'obtenir des resultats representatifs sur le plan
de la nature des produits formes, de leurs quantites relatives, des
cinetiques de formation, ainsi que pour qualifier l'impact thermique
d'incendies impliquant ce type de produits. Dans une deuxieme partie, les
resultats de ces investigations sont commentes pour un type d'engrais
ternaire et divers produits agro-pharmaceutiques.
Mais, pour la prevision des effets, ces donnees doivent etre
introduites dans des modeies de dispersion aussi bien dans l'air, dans
l'eau que dans le sol. Nous n'examinerons succinctement dans une troisieme
partie que l'aspect rejet dans l'air et les mesures de prevention etablies
par les pouvoirs publics.
Cet expose ne vise que l'evaluation des consequences. Mais, compte
tenu de leur experience (2) les auteurs tiennent ä souligner que pour la
gestion du risque industriel, il est bien sur necessaire de s'interesser
aux defaillances possibles du Systeme industriel concerne et ä sä gestion.
- les idees et opinions exprimees dans ce document sont celles des auteurs
au moment de la reunion et n'engagent pas la position des pouvoirs
publics francais concernes.
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II./ METHODES DE CLASSEMENT DES RISQUES.
Les substances dangereuses peuvent etre inflammables. explosibles,
toxiques, ecotoxiques, corrosives, reactives ä l'eau, spontanement inflam-
mables, comburantes, chimiquement instables (par exemple susceptibles de
se decomposer ou de polym6riser) pour conduire parfois ä la forlnation de
produits toxiques.
Nous avons principalement passe ici en revue les methodes donnees
dans : la Directive Europeenne dite SEVESO 82/501 (4) qui concerne la
prevention des risques d'accidents majeurs, la directive Europeenne 84/449
(3) relative aux produits chimiques, et les recommandations de l'ONU (5) ä
propos du transport des matteres dangereuses (epreuves et criteres).
Dans tous les cas, il faut preciser que ce sont les produits de
depart qui sont soumis ä divers tests dont le resultat es t de qualifier
l'une des caracteristiques donnee plus haut.
Nous avons donc cherche parmi ces methodes celles qui pouvaient
caracteriser les effets dans l'air, l'eau et le sol des produits emis au
cours d'un incendie ou lors de la lütte contre l'incendie.
Les methodes decrites dans les recommandations de l'ONU et les deux
Directives CEE precedemment mentionnees, malgre leurs differences sur
certaines modalites de realisation des essais, permettent d'obtenir
surtout une indication sur les criteres explosibilite, inflammabilite et
toxicite.
Par contre. aucune des methodes mentionnees ne permet de caracte-
riser la nature, le devenir et la toxicite des produits pouvant etre emis.
Tout au plus peut-on avoir une idee de la possibilite et de la quantite
totale de produits pouvant etre emis en presence d'eau. II serait donc
souhaitable que l'anatyse des produits formes soit faite pour en
determiner la nature.
La recommandation ONU comme la Directive SEVESO, soulignent l'impor-
tance du conditionnement, des conditions de stockage et de la Synergie
pouvant exister entre produits diff6rents, mais ne mentionnent aucun essai
en ce sens. II nous apparait donc indispensable que des essais de caracte-
risation des produits emis lors d'un incendie. d'une decomposition oü de
l'action de l'eau soient systematiquement entrepris avec des methodes
normalisees telles que celles du rapport technique ISO/CEI (6) par
exemple, pour qualifier ensuite par des essais la toxicite des effluents
du feu. Parmi les sept methodes differentes retenues dans le document
ISO/CEI, le dispositif de combustion est un four tubulaire pour trois
d'entre elles, un four ä creuset pour deux autres, un dispositif radiant
et un four ä moufle respectivement dans les deux cas restants. Par
ailleurs, la plupart des fours ä combustion fonctionnent ä temperature ou
ä flux thermiques fixes, sauf dans un cas oü on utilise un chauffage
progressif. Les effluents sont dilües dans l'air pour certaines methodes.
Sur le plan francais, la methode AFNOR NFX 70 100 (7) est utilisable
pour l'analyse de gaz de pyrolyse.
Comme il est souligne dans le document ISO/CEI et cette norme AFNOR,
toutes les methodes d'essais de laboratoire sont victimes de plusieurs
types de limitation : les conditions changent rapidement dans un incendie
reel et donc il n'est pas realiste d'envisager qu'un seul essai de
laboratoire sera applicable pour toutes les phases de tous les incendies
(figure l). Certains essais sont mieux adaptes ä certains types de phases
de developpement.
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PIGURE l
COURBE TYPE D'EVOLUTION DU FEU
II existe aussi d'autres methodes de determination du comportement
au feu des materiaux, dont certaines comportent un aspect evaluation des
effluents de l'incendie. üne analyse ASTM a denombre 77 tests differents
et, dans le cas des nateriaux de contruction. deux methodes calorimetri-
ques sont de plus en plus couramment utilisees :
- le "cone calorimeter" qui en plus permet d'extrapoler en grandeur reelle
les resultats obtenus ä petite echelle en utilisant des modeies de
caicul (9), '
- le calorimetre TEWARSON (8).
L'interet de ces methodes calorimetriques reside dans la possibilite
d'evaluer d'une facon globale la degradation au cours d'un incendie des
materiaux, tout en obtenant des donnees sur les effluents formes. De
telles methodes pourraient aussi etre appliquees aux substances
dangereuses.
III./ GERER LE RISQUE D'INCENDIE : ESSAI EN GRAND EN GALERIE INCENDIE.
III.l. Le contexte industriel et administratif.
Toutes ces simulations d'incendie realisees en laboratoire. certes
precieuses, ne refletent toutefois qu'une partie des consequences du
sinistre et occultent presque systematiquement un eventuel effet de
masselie ä l'importance des quantites de matieres mises en jeu dans un
incendie reel.
- 4 -
Par ailleurs, le danger d'incendie etant une realite dans le milieu
industriel, car des matieres et materiaux combustibles sont presents
partout, le risque d'incendie doit etre gere. Pour cela, il faut :
- analyser,
- expliquer,
- evaluer,
- prevenir (diminuer le risque),
- et prevoir l'Intervention (la probabilite d'occurence n'est jamais
nulle).
Dans cette optique. l'administration francaise (dans la legislation
des installations classees), les instances europeennes (dans la directive
SEVESO) retiennent la prise en compte dans une etude de danger des
scenarios d'accidents graves qui pourraient porter atteinte aux Operateurs
de l'activite industrielle alors que l'etude d'impact analyse les effets
chroniques de l'activite industrielle sur l'environnement.
En ce qui conceme l'Intervention, le plan d'Operation interne
(P. 0.1.) ä la Charge de l' industriel, doit definir les moyens de gerer le
sinistre dans l'enceinte de l'etablissement. Lorsque l'accident peut creer
un danger dans l'environnement plus ou moins proche de l'etablissement par
le biais par exemple de pollution atmospherique ou pollution des eaux, ou
encore par rayonnement thermique ou surpression de conteneurs, un plan
particulier d'intervention (P.P.I.) preparera l'Organisation des secours
publics en liaison avec les moyens de l'industriel.
Le scenario catastrophe ou encore le sc6nario enveloppe d'un
incendie conduisant ä la formation d'un important nuage toxique est
delicat ä definir et surtout ä evaluer. En effet, il faut repondre aux
questions :
- quel sera le debit des fumees ?
- quelle sera la temperature du nuage ä sä source ?
Les reponses basees sur les donnees bibliographiques sont souvent
tres evasives, ä peine qualitatives (oxydes de carbone, oxydes d'azote,
...) et rarement quantitatives.
L'ensemble de la demarche est resume sur la figure 2.
Domaine allant de l'analyse
ä la prevention
Domaine de la prevision
de l'intervention i
FIGURE 2
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III.2. La galerie d'essais d'incendie.
En fait, les effluents du feu sont constitues d'un melange complexe
de matteres particulalres solides, d'aerosols, de gaz et de vapeurs, et
tel materiau, peu reactif et difficile ä enflanuner ou ä decomposer au vu
des essais & petite echelle, peut avoir un comportement tout ä fait
different dans un incendie pleinement developpe. C'est pourquoi, il nous a
paru indispensable de realiser des essais ä une echelle plus proche de la
realite industrielle, essais que nous appelons "essais en grand".
Apres avoir decrit l'Installation d'essais, deux cas pratiques
seront examines en detail, celui d'un engrais temaire NPK et celul de
produits phytosanitaires.
L'Installation d'essais - la galerie incendie de l'INERIS - permet
d'etudier, dans de bonnes conditions de securite et en preservant
l'environnement. des incendies susceptibles de donner des pollutions
importantes.
Cette galerie (figure 3) se compose d'une partie horizontale de
longueur 50 m et de section 10 m2, suivie d'une partie verticale haute de
10 m et de section 6 m2. Ses parois en beton composite, isolant et
refractaire, de 0,25 m d'6paisseur, sont concues pour supporter des
temperatures de 1200"C et des flux thermiques importants,
FIGURE 3
GALERIE INCENDIE
Une Ventilation, reglable, permet d'entrainer les fumees vers une
Station d'epuration des gaz qui s'avere indispensable pour la securite du
personnel et la protection de l'environnement.
Cette Installation permet d'effectuer des bilans thermiques et
chimiques globaux de l'incendie relativement precis.
Apres une etude bibliographique et d'eventuels essais preliminaires,
l'essai en grand porte sur une quantite allant de 100 ä 1000 kg de produit
ou materiau. II fait l'objet d'un protocole d'essai prealable, qui
dependra, au moins partiellement, des objectifs principaux du travail
entrepris. Ce protocole prendra bien sür en compte les donnees
caracteristiques du produit au regard de l'incendie quand elles sont
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disponibles et s'appuiera en outre sur les conditions de confinement
reelles dans l'Industrie. Par exemple, pour un Probleme de stockage, les
produits seront dans leurs emballages commerciaux (palette comprise), les
dispositions de stockage. ou de mise en place seront dans la mesure du
possible reproduites... L!"
Une "mise en scene" realiste est donc respectee. regle que l'on
retrouve egalement adoptee dans le choix des sources d'inflammation qui
pourront tantöt etre suffisamment discretes pour ne pas masquer les effets
precoces d'incendie ä prendre en compte dans une etude de detection,
tantöt etre puissantes pour creer une Situation plausible d'incendie
violent, representatif quant ä la production des fumees des scenarios
enveloppe.
Au total, nous chercherons ä coller au mieux ä la realite indus-
trielle. L'interet de l'essai en grand dependra des enseignements qui
pourront etre tires : le deroulement et les manifes tations de l'incendie
sont caracterises par une instrumentation locale ä /proximit6 meine du
foyer, plutöt orient6e vers les effets thenniques et d'une instrumen-
tation dite globable, installee ä une dizaine de metres du foyer, plutöt
adaptee ä la caracterisation de l'impact toxique (par analyse du gaz) des
fumees de l'incendie (figures 4 et 5).
Mesures globales'.
— impact thermique de l'incendie
— debit d'eniission de lumee
— caracterisafon tnermique et chimique (toxique) des fumees.
Mesures locales:
— developpement combustion
— impact thermique local
— impact toxique local
— film Video
FIGURE 4
LOCALISATION DE L'INSTRUMENTATION
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Legende
• localisation des capteurs et sondes de prelevemenis
A1: analyse en continu (CO, COa, 0;, HCI, HCN, SOa, No,...)
A2: heu de prelevemeni des ampoules
0: opacile des himees
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FIGURE 5
SCHEMA D'IMPLANTATION DE L'INSTRUMENTATION (Exemple)
Ces moyens permettent ainsi de caracteriser :
- les aspects theriniques : 11 est important de bien examiner les processus
de developpement du feu, de sä propagation,
- les aspects toxiques : analyse des produits de decomposition (les fumees
constituees de gaz, vapeurs, suies, mais aussi les residus solides voire
les eaux d'extinction),
- les aspects visuels, sonores ...
De tels essais/ conduisent ä une analyse complete. qualitative et
quantitative, du danger presente par l'incendie et de ses consequences et
cela ä une echelle permettant une extrapolation plus adaptee ä des cas
reels (entrepöts par exemple).
III.3. Decomposition d'un engrais ternaire NPK.
Dans le cas d'un engrais ternaire, type NPK, implique dans
l'accident survenu ä Nantes en octobre 1987. l'experimentation realisee
sur un tas d'engrais de masse l tonne, a ete realise dans les conditions
decrites sur la figure 6. ün point chaud a ete simule ä l'aide d'une
piaque chauffante, placee au sol au centre du tas ; l'auto-amorcage de la
decomposition thermique a ete obtenu des 230°C.
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T: Thermocouples
0: Opacim6tres
P: Pretevements
continus (CO, COz, Oa, HCI, NO«)
discontinus (Cla, NaO, NH4CI, HNOs)
P T
+ o
Aerage
FIGURE 6
IMPLANTATION DE L'ESSAI D'ENGRAIS TERNAIRE NPK
ET DE L'INSTRUMENTATION
La composition des fumees obtenues est donnee dans le tableaü l et
montre :
- la presence a priori surprenante de CO et CO^  : eile s'explique par la
destruction de l'enrobage des grains d'engrais (materiaux carbones
constitues de cires et d'antiägglomerants pour eviter le mottage).
- la presence de divers composes chlores : NH^ Cl mais aussi en quantites
importantes HCI (8 kg) et surtout Cl^  (9 kg) provenant du chlorure de
potassium,
- une grande variete de composes azotes oxydes : HNOo (36 kg) et N?0
(39 kg) sont les plus abondants ; les NO,( sont presents mais en quantite
moindre,
- les deux composes majoritaires sont l'eau (46 % en poids) et l'azote N?
(l4 % en poids).
On retiendra egalement que les fumees ont represente un volume
(ramene ä temperature ambiante) de quelques 450 m3 pour la tonne d'engrais
decomposee.
Au total, cette experimentation sur la decomposition d'une tonne
d'engrais NPK a permis de mieux connaitre les phenomenes apparaissant dans
la deconposition et d'evaluer les consequences d'un sinistre d'entrepöt.
Par ailleurs, eile a aussi conduit ä mettre en cause la representativite
de l'essai ONU en äuge (11) retenu pour determiner la tendance ä la
decomposition autonome exothermique d'engrais binaires et ternaires
contenant des nitrates, puisque la vitesse de decomposition a ete trouvee
environ six fois plus elevee (pour une propagation verticale) que dans
l'essai en äuge (propagation horizontale).
co
C02
HC1
Cl2
NH4C1
N20
N02
HN03
N2
H2Ö
Total
kg
7,2
7.35
8.0
9.0
87,7
39.0
2,15
36,0
57.6/76,5
238/215
488
Volume Nm3 ä 0°C
5,7
3,7
4.9
2.8
36,7
19.9
1.0
12,8
46,1/61,2
291/268
420
TABLEAU 1
COMPOSITION GLOBALE DES FUMEES
(sur combustion l tonne, laissant 512 kg de residus)
III.4. Incendies de produits agropharmaceutiques (10).
Deux produits (diuron et dimethoate en solution) ont ete etudies
dans leur conditionnement commercial classique : sacs de 20 kg sur palette
dans le cas du diuron (figure 7) et cartons de bidons en aluminium d'un
litre pour les solutions de dimethoate (figure 8).
Cas du diuron : Soulignons qu'une palette de 400 kg de produit commercial
contient 300 kg de matiere active et divers autres additifs.
N
Le scenario retenu comportait trois etapes principales : prechauf-
fage par panneau radiant, phase de mise ä feu et de combustion entretenue
par des brüleurs ä propane, puis phase d'incendie auto-entretenue suivie
d'une extinction volontaire.
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FIGURE 7
DISPOSITION DU MONTAGE DE LA PALETTE DE DIURON
Les quantites de gaz de combustion formes pendant l'essai sont
donnees dans le tableau 2.
On soulignera qu'environ 30 % du produit ont brüle pendant la phase
entretenue (18 minutes) et que 70 % du produit ont brüle seuls pendant la
phase auto-entretenue qui a suivi. Ainsi on note que, dans /1' essai en
grand, le diuron a bei et bien brüle alors que les essais de laboratoire
indiquaient ses mauvaises inflammabilite et combustibilite.
Durant l'incendie, des fumees tres opaques et des suies tres
abondantes se sont formees. On peut en deduire. qu'en cas de sinistre
affectant un stockage, l'approche du foyer sera tres difficile car 11 se
formera un nuage tres epais.
Cas du dim6thoate : La matiere active etait en solution concentree
(environ 400 g/l) dans un solvant combustible.
Le dim6thoate. de formule brüte CcHi^NO^PS^ est un insecticide. De
par sä composition chimique il est susceptible de creer des nuisances en
cas d'incendie.
L'etude a porte sur un scenario d'incendie de 3 cartons de 20 bidons
d'un litre de solution de dimethoate pris dans un feu de fiaque (de
surface 2,25 m2) de 60 litres de la meine solution.
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Diuron brüle : 220 kg (duree du feu 88 min)i l  i
CÜ2 forme
CO forme
NOx forme
HCN forme
HC1 forme
Amines :
Isocyanates : i
Aldehydes :
Acroleine :
Chlore
gazeux :
kg
250
15
5.6
2,8
18 ä 35
75 g (exprime en triethylamine)
10 g (exprimes en HDI)
3-75 S (type butyraldehydes)
5 g
non detecte
Volume gaz Nm3 ä O'C
127
12
2,7
2.3
11 ä 21
TABLEAU 2
DIURON - COMPOSITION DES GAZ D'INCENDIE
FIGURE 8
DISPOSITION DU MONTAGE POUR LES ESSAIS DE DIMETHOATE
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L'experience a montre que la solution est facilement inflammable et
que le developpement de l'incendie est tres violent, d'impact thermique
bref et important.
La mise en Situation d'incendie des flacons a cree des "mini-
explosions" tres certainement dues ä l'Ouvertüre brutale de la paroi
d'aluminium de certains d'entre eux. Ces "mini-explosions" ont provoque
des embrasements locaux tres nets aussi bien dans la phase d'intensite
maximale de l'incendie que, plus tard, dans la phase d'intensite
decroissante.
Cet essai a aussi conduit ä une production massive de suies fines,
formant un nuage tres epais et tres opaque. L'analyse des suies a montre
l'existence en leur sein de traces de dimethoate.
Les quantites de gaz de combustion formees pendant l'essai sont
donnees dans le tableau 3'
Pour l'essai (60 ä 90 min de prelevement selon les produits)
Incendie d'une palette avec 120 l de dimethoate (400 g/l)
dont 60 en flacons et 60 en fiaque
C02
CO
HCN
NOx
(compte en N02)
E isocyanates
S02
2 mercaptans
(compte en methylmercaptar
2 aldehydes
Suies
Condensables
(surtout eau)
Produits
organophosphores
kg
220
11.7
0.4
0,1
<0.01 •
8.4
4.2
)
0^,02
5
(dimethoate decele)
40
(dimethoate decele)
non recherches
Volume gaz Nm3 ä 0°C
112
9,3
0,3
0.05
-
2,9
1.96
-
-
-
-
TABLEAU 3
COMPOSITION DES GAZ ET DES PRODUITS D'INCENDIE
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IV./ TOXICITE DES FUMEES D'INCENDIE.
En general. les reponses biologiques dependent ä la fois de la
concentration -C- du produit toxique et de la duree d'exposition -t-, le
produit de la concentration par le temps (Ct) etant une expression
quantitative de la dose ä laquelle un sujet est expose. Pour les effets,
il faut retenir C"t (n est la pente de la courbe concentration en fonction
du temps pour un effet donne (malaise. mort ...). C'est cette dose
d'exposition qui est ä retenir pour qualifier les effets. La limite de
concentration pour laquelle une exposition d'une duree de 30 minutes
n'entraine pas d'effets irreversibles sur la. sante est appelee IDLH
(Immediately dangerous to life and health) et est generalement retenue
dans les etudes des dangers. Une autre valeur est la concentration lethale
pour l % des personnes, mais sä definition est plus problematique. Pour
les sept methodes mentionnees precedemment (6) l'effet de toxicite sur les
animaux est determine apres exposition pendant une duree de 30 minutes. II
faut bien sur rappeler que les appareillages retenus et les conditions
operatoires constituent un modele d'incendie qui est determinant dans la
composition des fumees et pas forcement representatif de la realite.
D'autre part le modele animal (rat, souris, lapin ...) et leg conditions
de son exposition au gaz influencent directement les reponses constatees
et donc l'estimation de la toxicite. Des lors, s'il existe de nombreux
resultats et classement par ordre de toxicite, ceux-ci ne peuvent etre
correles puisque representatifs d'un essai donc de conditions
particulieres (12). Ces resultats peuvent etre tres variables, voire
inverses d'une methode ä l'autre. Dans ces conditions, la recherche dans
ce domaine est encore largement ä poupsü&vre meme si des modeies plus ou
moins sophistiques ont ete proposes.
Quoi qu'il en soit, il faut d'abord definir les conditions de
diffusion et de dispersion des fumees et. pour ce faire, recourir ä des
modeies qui examinent l'incendie en milieu confine ou ouvert.
IV.l. Incendies dans un bätiment.
Dans le cas d'incendies de produits phytosanitaires Stockes dans un
bätiment, le danger thermique est evident. Les analyses effectuees sur les
fumees, abondantes et opaques, montrent un danger certain et tres
important pour la sante des personnes susceptibles d'etre en Situation
proche du foyer en milieu confine : personnel Operateur, equipes
d'Intervention de l'industriel, sapeurs-pompiers ...
La lütte contre de tels feux ne peut se concevoir sans un equipement
individuel de protection (ARI : Appareil respiratoire individuel). II faut
rappeler qu'en milieu confine le risque peut etre aggrave par defaut
d'oxygene.
A l'exterieur, le bon sens implique bien sur les meines dispositions
ä proximite meme du sinistre (sortie des fumees par les orifices lateraux,
fumees rabattues par le vent ou la pluie, ...).
IV.2. Incendies ä l'air libre.
Mais bon nombre d'incendies conduisent rapidement ä une rupture de
confinement et ä une emission d'effluents du feu ä l'air libre.
Sauf conditions aerauliques ou/et climatiques particulieres
(attention aux effets locaux, aux influences des reliefs ou autres
obstacles ...) l'incendie creera un panache de fumees qui, par effet
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thermique, s' 61evera plus ou moins haut dans les airs tout en se diluant
et se dispersant et retrouvera assez rapidement le sol et donc les
personnes.
Ces aspects ont ete etudies ä l'aide de modeies mathematiques sur la
base des donnes recueillies lors des essais precedemment decrits. Les
travaux effectues par une societe d'ingenierie en s'appuyant sur des
modeies developpes par le Commissariat Francais ä l'Energie Atomique (13)
ont pour but de caiculer les concentrations de produits toxiques au sol en
fonction des distances et de differentes conditions climatiques. Ils ont
ete realises soit sur le cas de l'essai en grand lui-meme (ä titre de
calage du modele), soit sur des cas extrapoles (par caicul) ä des
sinistres concernant 50 tonnes de produit :
- pour le diuron : les valeurs de l'IDLH pour HC1 et HCN ne sont jamais
atteintes. Selon les cas, elles se situent entre 30 % et 0,6 % de la
valeur pour HC1 et entre 20 % et 0,05 % pour HCN.
- pour le dimethoate : les valeurs de l'IDLH n'ont ete atteintes ni pour
HCN (max. 2.H % de l'IDLH) ni pour les mercaptans (4 %}.
Les modeies traitant le cas de figure d'un nuage toxique se limitent
au caicul du trajet du nuage et de sä dispersion (en fonction du vent, de
la temperature et de l'hygrometrie) et fournissent la cartographie des
concentrations ; ils n'abordent donc le sujet qtie par l'-aspect dispersion
atmospherique et se revelent inadequats puisqu'ils considerent une source
du nuage froide et constituee de gaz pris isolement. Ils ne tiennent pas
davantage compte :
- des phenomenes d'interactions intervenant dans la toxicite des m61anges
gazeux,
- de la contribution des irritants et des particules ä la toxicite
globable,
- des effets ä long terme des melanges gazeux dilues (nuages toxiques),
- de la modelisation mathematique des reponses toxiques et des rejets
atmospheriques d'incendies,
- des turbulences occasionnees par les obstacles situes sur le trajet du
nuage.
IV.3. Actions entreprises ä la suite de ces travaux.
A la suite de l'essai sur l'engra t s tevna ive WK, les actions
suivantes ont ete entreprises :
- sensibilisation des divers Operateurs (depuis le producteur jusqu'ä
l'utilisateur) de la chaine engrais NPK aux dangers inherents au
produit,
- aide ä ces meines Operateurs pour la gestion des risques par une
prevention pertinente et une protection adequate. On rappellera que sur
ce dernier point, detection et extinction ne sont pas tres classiques et
tres simples ä mettre en oeuvre efficacement, <*
- assistance technique au Ministere delegue ä l'Environnement et ä la
Prevention des Risques Technologiques et Natureis Majeurs dans le cadre
de l'adaptation de la reglementation ; il s'agit notamment de soumettre
les stockages d'engrais composes ä la legislation sur les installations
classees.
- aide ä la Direction de la Securite civile, Ministere de l'Interieur,
pour la preparation de l'Intervention et des mesures ä prendre en cas de
sinistre grave.
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Dans le cas des produits a.gvopha.vmaceutiques, plusieurs actions ont
aussi ete entreprises pour renforcer la securite au regard de l'incendie
de ces types de produits :
- la prevention et la sensibilisation aux dangers potentiels. L'Union des
Industries pour la Protection des Plantes (UIPP) a edite en collabora-
tion avec le Ministere delegue ä l'Environnement, ä l'usage de la
profession, une piaquette intitulee "L'incendie dans les depöts de
produits agropharmaceutiques : mieux connaitre les risques pour mieux
les maitriser" (l4),
- malgre les mesures de prevention et de protection mises en place, le
sinistre important n'est pas ä exclure. Dans un tel cas, le danger cree
par les fumees est tres grand en milieu confine (appareils respiratoires
individueis pour l'Intervention) ; il est moindre ä distance et ce
d'autant que l'on sera plus loin du sinistre. Les etudes d'une part,
l'analyse des accidents d'autre part etant dans un etat peu avance ä ce
jour (il y a en France quelques 400 matieres actives - que l'on peut
heureusement regrouper en un nombre plus restreint de familles chimiques
- et 4000 formulations commerciales), le Ministere delegue ä l'Environ-
nement et ä la Prevention des Risques Technologiques et Natureis Majeurs
a propose une circulaire ä Madame et Messieurs les Prefets concernant
l'evaluation des consequences des incendies dans les stockages de
produits agropharmaceutiques. Cette circulaire evoque la necessite de
mettre en place des bassins de confinement des eaux d'extinction
d'incendie. D'autre part, compte tenu des etudes et essais effectues, il
apparalt necessaire dans le cas d'instructions de dossiers
(regularisation, extension ou Implantation) d'effectuer des analyses des
gaz emis en cas d'incendie. Enfin, pour des stockages superieurs ä 100
tonnes de produits ä base de diuron ou de dimethoate, il faut maintenir
une distance de maitrise de l'urbanisation de 100 metres entre les murs
de l'entrepöt et les habitations, et une distance de 200 metres par
rapport aux etablissements recevant du public.
V./ CONCLUSION.
A l'issue de l'examen de quelques cas d'etudes des effluents
d'incendie, il apparait que les reglementations internationales (ONU
notamment concernant le transport) ou Directives de la Communaute
Economique Europeenne ne fönt pas reference ä des methodes permettant de
caracteriser ces effluents (nature et debits).
Par contre, diverses methodes normalisees sont proposees dans un
document ISO/CEI (TR 9122/1) traitant des essais de toxicite des effluents
du feu. De plus, quelques methodes calorimetriques "cone calorimeter",
calorimetre TEWARSON sont utilisees dans divers laboratoires. De tels
essais pourraient etre proposes dans les reglementations nationales ou
internationales traitant de la caracterisation des matieres dangereuses
formees notamment au cours d'un incendie ou d'une reaction de decomposi-
tion.
Cette premiere approche est toutefois insuffisante car ces methodes
presentent des limitations liees aux conditions rapidement changeantes
dans un incendie reel.
II est donc necessaire de poursuivre les comparaisons de resultats
obtenus dans ces methodes avec ceux obtenus dans des essais en grand tels
ceux menes dans la galerie incendie de l'INERIS.
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II faudra aussi elaborer des modeies de diffusion et de dispersion
des effluents de l'incendie ä l'air libre repondant aux criteres
specifiques de l'incendie considere (presence d'aerosols, suies et gaz
varies).
L'examen des effets toxicologiques des effluents du feu doit faire
l'objet de recherches notamment sur les effets aigus en cas d'exposition
prolongee et sur les consequences ä long terme (chroniques).
Quoiqu'il en soit, ä l'heure actuelle. ä la suite de divers
accidents graves oü des effluents etaient emis dans l'air, les etudes
entreprises ont permis de mieux sensibiliser les industrieis et les
pouvoirs publics aux risques existants et de proposer diverses solutions
de prevention mais aussi une reflexion sur la prevision de l'Intervention
en Situation d'urgence.
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